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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von faserverstarkten Stangen, Profilen oder dgL aus anorganischen 
Glasern und aus Glasern, die in eine Glaskeramik uberfilhrt werden konnen, deren Kernzone unidirektional mit 
kontinuierlichen Fasern verstarkt ist, durch die Anwendung eines kombinierten StrangpreS- und 
Durchziehverfahrens 

Verfahren uhd Vorrichtung zur Herstellung von faserver- 

starkten Stangen, Profilen oder dgl. aus anorganischen Gla- 
sern und aus Glasern, die in eine Glaskeramik uberf uhrt wer- 
den konnen, deren Kernzone unidirektional mit kontinuierli- 
chen Fasern verstarkt ist, durch die Anwendung eines kom- 
binierten Strangprefc- und Durchziehverfahrens. 
Die Tendenz moderner technischer Systeme hin zu immer 
hoheren Einsatztemperaturen, geringerer Dichte und guten 
mechanischen Eigenschaften und der gleichzeitigen Forde- 
rung nach niedrigen Werkstoffkosten erfordert den Einsatz 
von Glasern, Glaskeramiken und Keramiken als Matrixmate- 
rial in faserverstarkten Verbundkorpern und damit die Ent- 
wicklung neuer Fertigungsverfahren zur kontinuierlichen 
bzw. quasikonttnuierlichen Herstellung entsprechender 
■ Halbzeuge. Das einzige bisher bekannte Verfahren zur Er- 

Czeugung von Formteilen aus Glasern und Glaskeramiken, die 
mit kontinuierlichen Fasern verstarkt sind, ist das Hei&pres- 
sen, ein diskontinuierlicher ProzeB zur Produktion von Form- 
teilen mit beschrankten Abmessungen. Bei der hier vorge- 
stellten Erfindung werden, wie aus der obigen Erfindungs- 
bezeichnung ersichtlich ist, faserverstarkte Halbzeuge da- 
durch hergestellt, daS mittels der zur Durchf uhrung des Ver- 
fahrens notwendigen erfindungsgema&en Vorrichtung ein 
zugefuhrtes mit Glaspulver impragniertes Faserbundel in 
einem als Ziehstein ausgebildeten Maschinenelement zu- 
nachst vorverdichtet und danach in einem Pre&raum durch 
dasdarin ... 
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Paten tanspruche 

1) Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten Stangen, Profilen oder 
dgl. aus anorganischen Glasern und aus Glasern, die in eine Glaskera- 
mik UberfUhrt werden konnen, deren Kernzone unidirektional mit konti- 
nuierlichen Fasern verstarkt ist, durch die Anwendung eines kombinier- 
ten Durchzieh- und StrangpreBverf ahrens , dadurch gekennzeichnet, daB 

a) das FaserbUndel durch einen hohlen Dorn der Umformzone des zu ver- 
pressenden Glases zugefuhrt wird, 

b) das FaserbUndel mit Glas impragniert ist, 

c) das zu verpressende Glas und das zwischen die Fasern eingebrachte 
Glas vor der Umformung durch Erwarmung erweicht wird, 

d) der fur die Formgebung notwendige PreBdruck durch Verschieben des 
hohlen PreBstempels in Richtung der Matrize erzeugt wird, 

e) das rait Glas impragnierte FaserbUndel beim Formgebungsverfahren 
aus dera hohlen Oorn gezogen und durch einen Matrizenkanal gepreBt 
wi rd, 

f) das rait Glas impragnierte FaserbUndel beim Herausziehen aus dem 
hohlen Dorn in der sich in Zugrichtung verjungenden Spitze des 
hohlen Dorns vorverdichtet wird, 

g) das vorverdichtete, mit Glas impragnierte FaserbUndel nach dem 
Austreten aus dem hohlen Dorn von dem zu verpressenden Glas unter 
hohem Druck radial verdichtet wird, 

h) das hochverdichtete, mit Glas impragnierte FaserbUndel wahrend des 
Gleitens durch den Matrizenkanal mit einer Schicht aus dem zu ver- 
pressenden Glas teilweise oder vollstandig umgeben wird, z. B. als 
doppeltbeschichtetes Band oder ummantelter Stab. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zu verpres- 
sende Glas auf eine Temperatur unterhalb der Entglasungstemperatur auf- 
geheizt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine vorzeitige 
unkontrollierte Keramisierung der erzeugten Stangen, Profile Oder dgl. 
vermieden wird, falls das zu verpressende Glas und/oder das zum Im- 
pragnieren des FaserbUndels verwendete Glas ein Keimbildungsmi ttel 
enthalt und sich vor der Formgebung im glasfbrrtiigen Zustand befindet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die hergestell- 
ten Stangen, Profile oder dgl . beliebige Querschni ttsformen mit gege- 
benenfalls scharf kantigen Querschnittsprofilen aufweisen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung 
des Faserbundels z. B. in einer Suspension aus siedendem Alkohol und 
Glaspulver erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die notwendige 
Kraft zum Herausziehen des mit Glas impragnierten FaserbUndels aus dem 
hohlen Dorn in situ durch Reibungskrafte zwischen dem FaserbUndel und 
dem unter dem PreBdruck stehenden zu verpressenden Glas beim FlieBen 
des zu verpressenden Glases im Pre&raum und im Matrizenkanal erzeugt 
wird, oder daB die notwendige Kraft zum Herausziehen des mit Glas im- 
pragnierten FaserbUndels aus dem hohlen Dorn von auBen, hinter der 
Matrize, durch eine entsprechende Abzugsvorrichtung in das FaserbUndel 
eingeleitet wird bzw. durch eine Kombi nation beider Methoden erfolgt. 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rohling 
des zu verpressenden Glases verwendet wird, in den in axial er Richtung 
ein Loch mit beliebigem Innenprofil eingebracht ist. 

8, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zu verpres- 
sende Glas als Pulver, grobe Fritte oder dgl. in den PreBraum gefUllt 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Einfiillen des zu verpressenden Glases in den PreBraum und das Pressen 
selbst unter Vakuum oder Schutzgas erf ol gen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Glas 
zur Impragnierung des FaserbUndels von dem zu verpressenden Glas 
bezliglich seiner Zusammensetzung unterscheidet. 

Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Vorrichtung aus einem Behalter (9) und aus einem Rezipienten 

(1) besteht, der zur Aufnahme des zu verpressenden Glases (8) dient, 

b) durch einen hohlen Dorn (4) das mi t Glas impragnierte Faserbundel 
(7) dem PreBraum des Rezipienten (1) zugefuhrt wird, 

c) der hohle Dorn (4) in einem hohlen PreBstempel (2) axial gefiihrt 
wi rd, 

d) eine ungewollte axiale Verschiebung des hohlen Dorns (4) relativ 
zum Rezipienten (1) und/oder der Matrize (3) durch eine Halterung 
(10) verhindert wird, 

e) die Spitze (5) und die Auskleidung (6) des hohlen Dorns (4) aus 
einem Werkstoff bestehen, der von einer Glasschmelze nicht benetzt 
wird, z. B. Graphit, 

f) die Spitze (5) des hohlen Dorns (4) in PreBrichtung eine kegel- 
fdrmige VerjUngung aufweist, 

g) das mit Glas impragnierte Faserbiindel (7) rait dem zu verpressenden 
Glas (8) durch den Kanal einer Matrize (3) als Stange, Profil oder 
dgl. austritt. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Rezi- 
pient (1) aufheizbar ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Be- 
halter (9) evakuierbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
in den Behalter (9) ein Schutzgas einleitbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
hohlen Dorn (4) ein Schutzgas einleitbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 und 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
hohle Dorn (4) evakuierbar ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von faserverstarkten Stangen, 
Profilen oder dgl . aus anorganischen Glasern und aus Glasern, die in ei 
Glaskeramik UberfUhrt werden kSnnen, deren Kernzone unidirektional mit 
kontinuierlichen Fasern verstarkt 1st, durch die Anwendung eines kombi- 
nierten StrangpreB- und Durchziehverfahrens. 

Anmelder: Roeder, Erwin, o. Prof. Dr.-Ing. 
6750 Kaisers lautern 31 

Semar, Wolfgang, Dipl.-Ing. 
6707 Schifferstadt 



Erfinder: wie oben angegeben 
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Verfahren und Vorrichtung zur Kerstellung von faserverstarkten Stangen, 
Profiler! Oder dgl . aus anorganischen GVa'sern und aus Glasern, die in eine 
Glaskeramik Uberflihrt werden kbnnen, deren Kernzone unidirektional mit 
kontinuierlichen Fasern verstarkt ist, durch die Anwendung eines kombi- 
nierten StrangpreB- und Durchziehverfahrens. 

Oie Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinuier- 
lichen bzw r quasikontinuierlichen Einbetten von hochfesten und/oder 
hochmodulen Faserbundeln in eine Glasmatrix zur Herstellung eines Ver- 
bundwerkstoffes, urn die mechanischen Eigenschaften gegenuber unverstark- 
tem Glas zu verbessern. Die durch die Anwendung eines kombinierten Durchzieh- 
und StrangpreBverfahrens gefertigten Halbzeuge, wie Stangen, Profile 
oder dgl., weisen dabei eine unidirektional mit kontinuierlichen Fasern 
verstarkte Kernzone auf, die von einem Mantel aus unverstarktem Glas 
teilweise oder vollsta'ndig umschlossen ist. Als Matrix- und Mantel- 
werkstoff werden sowohl anorganische Glaser verwendet als auch Glaser, 
die in eine Glaskeramik uberflihrt werden kbnnen. 

Die Technologie der faserverstarkten Verbundwerkstoffe hat in den beiden 
letzten Jahrzehnten bei der Entwicklung neuer Werkstoffe fUr extreme 
Anforderungen im technischen Einsatz einen breiten Raum eingenommen. 
Ein Grund dafur liegt in der Mbglichkeit, durch entsprechende Kombi- 
nationen von Faser- und Matrixmateri alien den Verbundwerkstoff optimal, 
d. h. beanspruchungsspezifisch, fur seine spatere Verwendung auslegen 

zu kbnnen. Insbesondere auf dem Gebiet der Festigkeitssteigerung von 

Kunststoffen und Metal len ist das Prinzip der Einbettung hochfester 
Fasern heute so weit entwickelt, daB bereits zahlreiche Produkte und 
Bauteile, die von Sportartikeln bis hin zu Hochleistungsbauteilen im 
Flugzeugbau reichen, industriell aus diesen Werkstoffen gefertigt werden. 
Die grSBten Nachteile dieser Verbundwerkstoffe liegen bei einer 
Kunststoff matrix in ihrer niedrigen maximalen Gebrauchstemperatur 
(300°C - 400°C) und bei einer Metallmatrix in ihrem hohen spezifischen 
Gewicht (meist grbBer 7 g cm -3 , mit Ausnahme von Ti: 4,51 g cm" 3 ). 

Die Tendenz moderner technischer Systeme hin zu immer hbheren Einsatz- 
temperaturen bei immer langeren Betriebszei ten schrankt deshalb die An- 
wendung herkbmml i cher Faser-Matrix Kombinationen stark ein und treibt die 
Entwicklung neuartiger voran. Zudem ist wegen der Knappheit und steigenden 
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Kosten vieler, bisher verwendeter, hochtemperaturfester Metal le das Inter- 
esse an metallfreien, faserverstarkten Verbunden mit gleichen Eigenschaf- 
ten als Ersatzmaterial gewachsen. Der Einsatz von Glasern, Glaskeramiken 
und Keramiken als Matrixmateri alien in faserverstarkten Verbundwerkstoffen 
gewinnt somit zunehmend an Bedeutung. 

Als Fasermateri alien werden bisher hauptsachlich Aluminiumoxid (Al-Aj) - 
und Kohlenstoff (C)-Fasern eingesetzt, die dem Glasverbund sowohl hbhere 
Zugfestigkeit als auch hbhere Schlag- und Biegefestigkeit bei erhohten 
Temperaturen verleihen sowie das Thermoschockverhal ten verbessern^Nach- 
teil der C-Faser ist eine schadliche Faseroxidation ab (400 - 450) C, 
wahrend bei Al^-Fasern zwar eine hbhere Oxidationsbestandigkeit, je- 
doch geringere Festigkeits- und Zahigkeitswerte als bei C-Fasern auftreten. 

Seit wenigen Jahren stehen reine Si 1 iciumcarbi dfasern (SiC) in Form von 
Endlosfasern als mbgliche Verstarkungskomponente von Glasern und Glas- 
keramiken zur Verfugung, die in Japan nach einem neu entwickelten Ver- 
fahren industriell in gleichbleibender, hoher GUte hergestellt werden. 

Erste Anwendungen dieser neuartigen Fasern in Glas- und Keramikverbunden 
haben erwiesen, daS es in Zukunft mbglich sein wird, Verbundwerkstoffe 
mit hoher Festigkeit, hoher Bruchzahi gkeit und hoher Oxidationsbestandig- 
keit bei gleichzeitig geringem Einsatzgewi cht zu fertigen. 

Als einziges Herstellungsverfahren von Formteilen aus Glasern und Glas- 
keramiken, die mit kontinuierlichen Fasern verstarkt sind, ist im Augen- 
blick lediglich das HeiBpressen bekannt. Es gibt daher noch viel Raum 
zur Entwicklung neuer Verfahren, vor all em im Hinblick auf eine stetige, 
kontinuierliche Produktion mit dem Ziel des breiten Einsatzes dieser Werk- 
stoffe in der Technik, in erster Linie in Bauteilen, die ausgezeichnete 
spezifische raechanische Kennwerte bei erhohten Temperaturen aufweisen 
mussen. Hierzu gehbren Auskleidungen in Gasturbinen und Verbrennungsmoto- 
ren, ZUndelektroden in Strahltriebwerken, aber auch Nasen von Hochge- 
schwindigkeitsflugzeugen und Raketen bis hin zu Laserspiegeln, die fur 
eine Stationierung im Weltraum vorgesehen sind. 
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In der einschlagigen Fachl i teratur als auch in den in der BRD und in den 
USA veroffentlichten Patenten und Offenlegungsschrif ten wird die eigent- 
liche Herstellung dieser Verbundwerkstoffe in groben Schritten folgender- 
maBen beschrieben: 

- Impragnieren der Fasern mit Glas durch Eintauchen in ein Gemisch aus 
Glaspulver, Binder und Lbsungsmi ttel , auch Slurry-Methode genannt. Das 
Lbsungsmittel besteht meist aus einem schnell fliichtigen Alkohol, das 
organische Bindemittel hat die Aufgabe, fur eine gute Haftung des Glas- 
pulvers an den Fasern zu sorgen. Dieser Binder sollte jedoch vor dem 
eigentlichen Prel3vorgang dem impragnierten Faserbiindel wieder entzogen 
werden. (Je nach Zusammensetzung der Suspension kbnnen die von den Fa- 
sern aufgenommene Glasmenge und damit die Eigenschaften des Gesamtver- 
bundes beeinflu&t werden.) 

- HeiBpressen der impragnierten Faserbiindel (Prepregs) in einem Tempera- 
turbereich zwischen 1000°C bis 1450°C bei einem Druck von ca. 70 bis 
140 bar. (Beim anschlieBenden Abklihlen bleibt der PreBling bis zu einer 
Temperatur von ca. 500°C unter Druck, urn gegebenenfal Is die Ausbildung 
von Poren durch das Austreiben von in der Glasmatrix gelbsten Gasen zu 
vermeiden). 

- Keramisierung von Glaskerami ken, die zwecks der einfacheren Formgebung 
in den glasartigen Zustand iiberfuhrt worden sind, mi ttel s eines genau 
definierten Warmebehandlungsprozesses. 

Die deutsche Patentschri ft Nr. 1925009 beschreibt unter Anwendung des oben 
beschri ebenen Hpiftprpfiverf ahrens speziell einen mit kontinuierl ichen Oder 
diskontiniuierlichen Kohlenstoffasern verstarkten Glasverbundwerkstoff 
und seine Verwendung. Dabei kann die Oberflache des Verbundkbrpers so be- 
schaffen sein, daB sie keine Kohlenstoffasern aufweist. Als Matrixmaterial 
kommen Aluminosilikatglas, Borosilikatglas und Glaskeramiken zur Anwendung. 

In der deutschen Offenlegungsschrift Nr. DE 3118123 wird die Verstarkung 
von Borosilicat-, Silikat- und Aluminosilikatglasern mit kontinuierlichen 
SiC-Fasern erlautert. Beim Aufbau des Verbundkbrpers sind beliebige Faser- 
orientierungen (uni- oder mul tidirektional ) gemaB der spateren Verwendung 
wahlbar. 
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Die deutsche Offenlegungsschrift Nr. DE 3303286 behandelt die Verstarkung 
von Glasern, wie Borosilikatglas, hoch Si0 2 -haltigen Glasern und Alumino- 
silikatglasern durch Kurzfasern aus SiC von 1 bis 3 cm Lange in regel- 
loser Anordnung. 

Die deutsche Offenlegungsschrift Nr. DE 3303295 ist eine Erweiterung der 
zuvor genannten Offenlegungsschrift. Als Matrixmateri alien fur die mit 
SiC-kurzfaserverstaYkten Keramiken werden Aluminosilikat, Lithium-, 
Barium-, Magnesium-Aluminosilikat, sowie Kombinationen der einzelnen 
Komponenten genannt. Die Herstellung des Verbundkbrpers erfolgt im 
glasigen Zustand, mit einer darauf folgenden Warmebehandlung zur Kerami- 
sierung des Matrixwerkstoffes. Um die Bildung der fur die Festigkeit 
des Verbundes schadlichen intermetallischen Verbindung Titansilicid aus 
Ti0 2 und SiC zu vermeiden, sollte allerdings Ti0 2 durch andere Keimbild- 
ner, wie Zr0 2 , ersetzt oder durch Blei neutral i si ert werden. 

In dem europaischen Patent Nr. 0095433 werden ein mit reaktions-passivier- 
ter SiC-Faser verstarkter Hochtemperatur-Glaskeramikwerkstoff sowie ein 
Verfahren zu dessen Herstellung beschrieben. Dazu werden die Zusammen- 
setzungen von Hochtemperatur-Kerami ken angegeben, die kein Ti0 2 enthalten 
und gleichzeitig in der Lage sind, bei erhbhten DrUcken und Temperaturen 
eine reaktionshemmende NbC- und/oder TaC-Diffusionssperrschicht auf der 
Faseroberflache zu bilden. 

Die bei alien Patenten und Offenlegungsschrif ten angewendete HeiBpreB- 
Methotik ist ein typisches Bei spiel fur ein diskontinuierliches Formge- 
bungsverfahren, wobei sowohl die Gestaltungsmoglichkeit des herzustellen- 
den Produkts als auch dessen Abmessungen aus verfahrenstechnischen Grun- 
den, vor allem im Hinblick auf eine fortlaufende Produktion, auBerst 
eingeschrankt sind. Gleichzeitig liegt die Zeitdauer fur einen einzigen 
HeiBpreBvorgang im Bereich von Stunden. Der hierfur notwendige Energie- 
bedarf ist aufgrund der hohen Formgebungstemperatur erheblich, da sie 
meist oberhalb der Entglasungstemperatur der Matrix liegt. Bei der Ver- 
wendung von Glasern, die zur Entglasung neigen, besteht daruber hinaus 
din fiefnhr rinrr vn fV pi ti rjrn unknntrnll iertrn Korami sipnino . 
Weitere Nachteile des Heii5pressens sind das muhsame und zeitintensive 
AuffUllen des PreBraums mit entsprechend vorberei teten impragnierten Fa- 
serbUndeln und das Ausrichten der Endlosfaserbundel , um eine optimale 

BAD ORIGINAL 
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Krafteinlei tung bzw. Lastaufnahme gemaB der spateren Verwendung zu ge- 
wahrleisten. Ein Schutz oxidationsgefahrdeter Fasern durch glasreiche 
AuBenschichten des Verbundkorpers erfordert zusatzlichen Aufwand. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, durch ein kontinuierl iches 
bzw. quasikontinuierl iches Verfahren unidirektional faserverstarkte Halb- 
zeuge wie Stangen, Profile Oder dgl . aus anorganischen Glasern und aus 
Glasern, die in eine Glaskeramik uberfiihrt werden kbnnen, herzustellen, 
wobei die Lange der Halbzeuge lediglich durch das im PreBraum vorhandene 
Glasvolumen und die Lange der zugeflihrten mit Glas impragnierten Faser- 
blindel eingeschrankt ist. 

Die Querschnittsformen der erzeugten Profile sol len sich dabei nach den 
fur die Formgebung verwendeten Werkzeugen richten, z. B. nach der Kontur 
des Matrizenkanals, durch den das Mantel- und Matrixmaterial und die Fa- 
sern gepreBt werden. 

Gleichzeitig ist durch die Wahl der Formgebungstemperatur bei der Verar- 
beitung von Glasern, die zur Entglasung neigen, bzw. flir eine nachtrag- 
liche Umwandlung in eine Glaskeramik vorgesehen sind, eine vorzeitige 
unkontrollierte Keramisierung zu vermeiden. 

Die beim HeiBpreBverfahren notwendige Sorgfalt bei der Orientierung der 
Faserstrange untereinander soil durch die entsprechende Zufiihrung der mit 
Glas impragnierten Faserblindel zum PreBraum und die sich anschl ieBende 
Formgebung entfallen, ohne auf ein HbchstmaB an Parallelitat der Filamen- 
te untereinander verzichten zu miissen. 

Die faserverstarkte Kernzone ist des weiteren, falls ertorderilch, in 
radialer Richtung vollstandig von einem dlinnen Glasrnantel zu umschlieBen, 
um den eingebetteten Filamenten einen optimalen Schutz vor aggressiven 
Medien und/oder Oxidation zu bieten, so daB gegebenenfalls lediglich die 
Enden der erzeugten Stangen, Profile oder dgl. gegen einen chemischen 
Angriff zu schlitzen sind. 

Diese Aufgabe wird in verfahrensmaBiger Hinsicht dadurch gelbst, daB 

a) das Faserblindel durch einen hohlen Dorn der Umfomizone des zu verpres- 
senden Glases zugeflihrt wird, 

b) das Faserblindel mit Glas impragniert ist, 
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c) das zu verpressende Glas und das zwischen die Fasern eingebrachte Glas 
vor der Umformung durch Erwarmung erweicht wird, 

d) der fur die Formgebung notwendige PreBdruck durch Verschieben des 
hohlen PreBstempels in Richtung der Matrize erzeugt wird, 

e) das mit Glas impragnierte Faserbundel beim Formgebungsverfahren aus 
dem hohlen Dorn gezogen und durch einen Matrizenkanal gepreBt wird, 

f) das mit Glas impragnierte Faserbundel beim Herausziehen auf dem hohlen 
Dorn in der sich in Zugrichtung verjungenden Spitze des hohlen Dorns 
vorverdichtet wird, 

g) das vorverdichtete, mit Glas impragnierte Faserbundel nach dem Aus- 
treten aus dem hohlen Dorn von dem zu verpressenden Glas unter hohem 
Druck radial verdichtet wird, 

h) das hochverdichtete, mit Glas impragnierte Faserbundel wahrend des 
Gleitens durch den Matrizenkanal mit einer Schicht aus dem zu verpres- 
senden Glas teilweise oder voll standi g umgeben wird, z. B. als doppelt- 
beschichtetes Band oder ummantelter Stab. 

In vorrichtungsmaBiger Hinsicht lehrt die Erfindung zur Losung der oben 
angegebenen Aufgabe ausgehend von einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens, daB 

a) die Vorrichtung aus einem Behalter (9) und aus einem Rezipienten (1) 
besteht, der zur Aufnahme des zu verpressenden Glases (8) dient, 

b) durch einen hohlen Dorn (4) das mit Glas impragnierte Faserbundel (7) 
dem PreBraum des Rezipienten (1) zugefuhrt wird, 

c) der hohle Dorn (4) in einem hohlen PreBstempel (2) axial gefuhrt wird, 

d) eine ungewollte axiale Bewegung des hohlen Dorns (4) relativ zum Rezi- 
pienten (1) und/oder der Matrize (3) durch eine Halterung (10) verhin- 
dert wird, 
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e) die Spitze (5) und die Auskleidung (6) des hohlen Dorns (4) aus einem 
Werkstoff bestehen, der von einer Glasschmelze nicht benetzt wird, 

z. B. Graphit, 

f) die Spitze (5) des hohlen Dorns (4) in PreBrichtung eine kegelformige 
Verjungung aufweist, 

g) das mit Glas impragnierte Faserblindel (7) mit dem zu verpressenden 
Glas (8) durch den Kanal einer Matrize (3) als Stange, Profil oder 
dgl . austritt. 

Der Vorgang des Einbettens der Fasern nach dem beschriebenen Verfahren er- 
folgt gegeniiber konventionellen Formgebungs verfahren, z. B. HeiBpressen, 
bei einer vergleichsweise niedrig liegenden Verarbei tungstemperatur. Durch 
die damit einhergehende hbhere Zahigkeit der zu verpressenden Glasschmelze 
ist die Wirkung der kantenverrundenden Oberflachenspannung weitgehend 
unterbunden, so daB die Konturen der durch dieses Verfahren hergestel Iten 
Halbzeuge beliebig insbesonders scharfkantig profiliert sein konnen. 

Erlauternd hierzu ist zu bemerken, daB Glas bei der Erhitzung, z. B. von 
Raumtemperatur ausgehend, folgende Viskositatsstufen durchlauft: 

13 

Oberer Kuhlpunkt (Annealing Point) n = 10 dPas 

7 65 

Erweichungspunkt (Softening Point) n = 10 * dPas 

Unte rer Entglasungspunkt etwa n = 1Q 6 dPas 

4 

Verarbei tungspunkt (Working Point) n = 10 dPas 

Zu diesen Viskosi tatspunkten gehbrt je nach Glaszusammensetzung eine 
bestimmte Temperatur. Die normal e Verarbei tungstemperatur (n = 10 4 dPas) 
liegt uber der Entglasungstemperatur. Dies bedeutet, daB viele Glaser bei 
der Verarbeitung bereits beginnen zu entglasen, d. h. zu kristallisieren. 
Bei der Formgebung nach dem erfindungsmaBigen Verfahren und der damit ver- 
bundenen Vorrichtung genligt eine Erhitzung auf eine Temperatur unterhalb 
der Entglasungs temperatur. Werden daher zum Impragnieren der Faserbiindel 
und als zu verpressendes Material Glaser verwendet, die zum Entglasen nei- 
gen, oder sollen Glaser verarbeitet werden, die ein Keimbildungsmittel ent- 
halten und nach dem Formen in eine Glaskeramik UberfUhrt werden konnen, so 
ist eine vorzeitige unkontroll ierte Keramisierung unterbunden. 
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Das Impragnieren des FaserbUndels kann entweder nach einem Suspensions- 
verfahren erfolgen, das ausfuhrlich in dem 1972 in GroBbritannien erteil- 
ten Patent Nr. 1279252 beschrieben ist, oder nach der Sol-Gel-Methode 
(deutsche Patentschrift Nr. 1941191; Berichte der Deutschen Keramischen Ge- 
sellschaft, Jahrgang 55/1978, Heft 5, Seiten 265 - 268), bei der das Faser- 
bUndel in eine Lbsung aus Metal 1 al koholaten getaucht wird. Ein Infnltne- 
ren der FaserbUndel durch flUssiges Glas ist aufgrund der selbst bei hohen 
Temperaturen noch relativ zahflUssigen Schmelze ausgeschlossen. 

ErfindungsgemaB wird das FaserbUndel z.B. in einer Suspension aus sieden- 
dem Alkohol und Glaspulver impragniert. Das Sieden des Alkohols fuhrt in- 
folge der sich bildenden Dampfblasen zu einer Durchwirbelung und Vermengung 
der beiden Substanzen, wodurch sich das Glaspulver gleichmaBig in der Flus- 
sigkeit verteilt. Fuhrt man ein FaserbUndel, bei den, zuvor die Schlichte 
entfernt wurde, durch diese Suspension, wird es von ihr durchtrankt bzw. 
infiltriert. Nach dem~Verdunsten des Alkohols haftet das Glaspulver in, Fa- 
serbUndel und kann bei vorsichtiger Handhabung durch den hohlen Dorn den, 
PreBraum zugeflihrt werden. 

Ein gewisser Nachteil der Suspensions-Technik ist der, daB die mit Glaspul- 
ver impragnierten FaserbUndel ein relativ groBes Volumen einnehmen, das oh- 
ne weiteres das zehnfache des spateren Verbundwerkstoffs einnehmen kann. Es 
ist daher, urn die Handhabung zu erleichtem, unumganglich, das impragmer- 
te FaserbUndel vor dem eigentlichen Formgebungsverfahren weitgehend zu ver- 
dichten. Dies kann, z.B. bei HeiBpressen, wahrend der Aufheizphase durch 
kaltes Vorverdichten geschehen. 

Urn die Verdichtung und die Formgebung mbglichst in einem Arbeitsgang statt- 
finden zu lassen, wird erfindungsgemaB die Kraft, die zum Herausziehen des 
roit Glaspulver impragnierten FaserbUndels aus dem hohlen Dorn benbtigt wird, 
durch Reibungskrafte zwischen dem FaserbUndel und dem unter dem PreBdruck 
stehenden zu verpressenden Glas beim FlieBen im PreBraum und im Matrizen- 
kanal erzeugt. Die Lange des Matrizenkanals muB dabei so bemessen sein daB 
die hierfUr notwendige Kontaktflache zwischen dem FaserbUndel und der Glas- 
schmelze vorhanden ist. Ist die Lange des Matrizenkanals zu kurz, so flieBt 
die Glasschmelze uber den mit Fasern verstarkten Kern hinweg, ohne ihn op- 
timal mitzuziehen. Rhnliche Verhaltnisse liegen vor, wenn die PreBtempera- 
tur zu hoch gewahlt wird. Hohe Temperaturen erleichtem zwar aufgrund der 
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geringeren Viskositat- des Glases das FlieBen des Glaspulvers zwischen den 
Filamenten und fiihren damit zu einem besseren Kontakt zwischen Faser und 
Matrix, gleichzeitig verringern sich jedoch die Reibungskrafte zwischen dem 
Kern und dem Mantel . 

Alternativ zur oben beschriebenen Methode besteht die Mbglichkeit, entweder 
die benbtigte Zugkraft von auBen durch ein Werkzeug direkt in das Faserbiin- 
del einzuleiten, oder die Zugkraft zunachst in situ zu erzeugen, urn dann 
hinter der Matrize den austretenden Strang mit einem Werkzeug zu greifen. 
Beide Vorgehensweisen fiihren zu einer konstanten Strangaustrittsgeschwin- 
digkeit, unabhangig von einer etwas ungleichfbrmigen Verteilung des Glas- 
pulvers im Faserbiindel . Die zum Herausziehen des Faserblindels notwendige 
Kraft kann dabei natiirlich wesentlich durch die geometrische Gestaltung der 
Spitze des hohlen Dorns beeinfluBt werden, z.B. durch den Ziehbffnungswin- 
kel oder dem Off nungsquerschni tt der Spitze des hohlen Dorns. 

Abgesehen von der speziellen Formgebung der auBeren Kontur der hergestell- 
ten faserverstarkten Halbzeuge durch die Gestaltung des Matrizenkanals kann 
^ch eine Variation der Geometrie des hohlen Dorns und damit der Zufiihrung 
des imprag.tierten Faserblindels, die faserverstarkte Kernzone der Querschnitts- 
form des herzustellenden Halbzeugs angepaBt werden, so daB auch flache, band- 
rdrmige VerstHrkungen moglich sind. 1st die Breite des Kerns ein Vi elf aches 
der Hbhe, empfiehlt es sich unter Umsta.nden von einer kreisfbrmigen Quer- 
schnittsform des hohlen Dorns abzuweichen, was jedoch einen Rohling des zu 
verpressenden Glases erfordert, der ein entsprechendes Durchgangsloch auf- 
weist. Durch diese Aussparung wird der hohle Dorn bis kurz vor den Matrizen- 
kanal gefiihrt, wobei das Faserbiindel bis in bzw. durch den Matrizenkanal 
reicht. Fiir das Einbringen des Loches sind, falls es von einem kreisfbrmi- 
gen Querschnitt abweicht und damit nicht mittels eines Kronenhohlbohrers 
gebohrt werden kann, entweder aufwendige Schleifarbeiten notwendig, oder man 
wendet daflir ein geeignetes Lochverfahren an. 

Urn die mit zusatzlichem Aufwand verbundene Bearbeitung eines Glasrohlings 
zu vermeiden, kann das zu verpressende Glas auch als Pulver, grobe Fritte 
oder dgl. in den PreBraum eingefiillt werden. Da jedoch beim anschl ieBenden 
Aufheizen eine groBe Anzahl von Luftblasen von dem erweichenden Glaspulver 
eingeschlossen werden, was zu einem porbsen Mantel flihrt, ist es ratsam, 
das Einflillen des zu verpressenden Glases unter Vakuum vorzunehmen, bzw. 
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nach dem Einfiillen des zu verpressenden Glaspulvers den PreBraum selbst, 
Oder den die Vorrichtung umschl ieBenden Behalter, zu evakuieren. Dieser 
Zustand ist auch wahrend des anschl ieBenden PreBvorgangs beizubehalten. 
Durch diese MaBnahme ist bei erhbhter Temperatur eine Oxidation oder ein 
Abbrand gefahrdeter Teile, wie der Aus klei dung des hohlen Dorns, die z.B. 
aus Graphit bestehen kann, aber auch nicht oxidationsbestandiger Fasern, 
aus geschlossen. 

Da das Impragnieren des FaserbUndels mit Glas und das Einfiillen des zu ver- 
pressenden Glases in den PreBraum zwei vollkommen getrennte Vorgange sind, 
ist es ohne weiteres mbglich, hierfur zwei Werkstoffe zu wahlen, die sich 
hinsichtlich ihrer Zusamraensetzung unterscheiden. Einschrankend ist ledig- 
lich zu bemerken, daB naturlich beide Materialien bei der Formgebung flieB- 
fahig sein mussen. Gegenuber dem zu verpressenden Glas ist in diesem Zusam- 
menhang fur das zum Impragnieren der Fasern verwendete Glas eine niedrigere 
Erweichungstemperatur von Vorteil, woraus sich eine verbesserte FlieBfahig- 
keit zwischen den Fasern und eine damit einhergehende geringere Zugkraft ! 
ergeben. 

Das Aufheizen des Rezipienten (1) auf die ronngebungstemperatur, und damit 
verbunden das Aufheizen des zu verpressenden Glases (8) und des mit Glas- 
pulver impragnierten FaserbUndels (7), kann sowohl durch eine Widerstands- 
heizung als auch durch eine hochfrequente Induktionsspule geschehen, wobei 
die Aufrechterhaltung eines Vakuums wahrend der Aufheizphase nicht unbe- 
dingt erforderlich ist, wenn ein gelochter Rohling als zu verpressendes 
Glas (8) verwendet wird. Es besteht vielmehr die Mbgl ichkeit, zur Vermei- 
dung von Oxidation bzw. Verbrennung in den Behalter (9) ein Schutzgas, z.B. 
Argon, einzuleiten. Will man auf einen Behalter (9) we 9 cn d*r UnzugHngl ich- 
keit der ubrigen Teile der Vorrichtung ganz verzichten, kann auch lednglich, 
der hohle Dorn (4) mit Schutzgas gespult werden. Das Inertgas tritt dabei 
aus der Spitze (5) des hohlen Dorns (4) aus und schUtzt damit gleichfalls • 
das Innere des Rezipienten (1) weitgehend vor einer Oxidation, unter ande-. 
rem das aus der Spitze (5) des hohlen Dorns (4) herausragende Faserbundel 
(7) Mit dem Erreichen der Formgebungstemperatur und nach dem Verschieben 
des hohlen PreBstempels (2) in Richtung der Matrize (3) beginnt das Form- 
gebungsverfahren. Die Spitze (5) des hohlen Dorns (4) wird dabei von dem zu 
verpressenden Glas (8), das den PreBraum vollstandig ausfUllt, gasdicht um- 
schlossen, wodurch ein Durchstrdmen mit Schutrgas unterbunden ist. Nun kann 
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jedoch, urn die faserverstarkte Kernzone des herzustel lenden Verbundkbrpers 
mbglichst porenfrei zu erhalten, mit Hilfe einer Vakuumpumpe das Innere des 
hohlen Dorns (4) evakuiert werden. 

Die durch die Erfindung erreichbaren Vorteile sind darin zu sehen, daB zum 
ersten Mai ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinuierlichen bzw. qua- 
sikontinuierlichen Einbetten von hochfesten und/oder hochmodulen Faserbtin- 
deln in eine Glasmatrix zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes zur Verfli- 
gung steht. Die gefertigten Halbzeuge weisen dabei eine unidirektional mit 
kontinuierlichen Fasern verstarkte Kernzone auf, die von einer Mantel zone 
aus unverst'arktem Glas teilweise oder vollstandig umschlossen ist. Als Ma- 
trix- und Mantel werks toff werden sowohl anorganische Glaser verwendet als 
auch Glaser, die in eine Glaskeramik UberfUhrt werden kbnnen. Die Lange der 
erzeugten Verbundkbrper ist lediglich durch das im PreBraum vorhandene zu 
verpressende Glas und die Lange des mit Glaspulver impragnierten Faserbiin- 
dels eingeschrankt. 

Das Faserbundel wird durch den Aufbau und die Wirkungsweise der Erfindung 
optimal zur Langsachse der Halbzeuge orientiert, wobei die Filamente unter- 
einander ebenfalls ein HbchstmaB an Ausrichtung erfahren. Urn die eingebet- 
teten Fasern vor aggressiven Medien als auch, falls erforderlich, vor einem 
Abbrand zu schiitzen, mlissen lediglich an den Profilenden zusatzliche MaB- 
nahmen. getroffen werden, wenn die unverstarkte Mantelzone die faserverstark- 
te Kernzone vollstandig umschlieBt. 



Selbstverstandlich sind die faserverstarkten Halbzeuge nicht an die ihnen 
durch das Formgebungsverfahren aufgepragte gerade Stangen- oder Profilform 
gebunden. Sie kbnnen vielmehr vor dem eventuell vorgesehenen Oberfiihren in 
eine Glaskeramik durch Erhitzen abermals erweicht werden, wobei die Verbund- 
kbrper eine eingeschrankte Formbarkeit wiedererlangen. So sind die Herstel- 
lung von GefaBauskleidungen oder die Umwicklung von Behaltern denkbar. Durch 
geeignete Auswahl der Verbundkomponenten kbnnen eine erhbhte Oxidationsbe- 
standigkeit und Thermoschockunempf indl ichkei t, aber auch hbhere Festigkeits- 
und Zahigkeitseigenschaften erzielt werden. 

Weiterhin besteht die Mbglichkeit fiir das zum Impragnieren der Fasern ver- 
wendete Glas und das zu verpressende Glas unterschiedliche Material ien zu 
wahlen, so daB nach einem geeigneten Warmebehandlungs verfahren eine kera- 
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misierte faserverstSrkte Kernzone denkbar 1st, die von einer Mantelzone unv 
geben 1st, die sich each wie vor in glasforaigen Zustand befindet. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB die gegenUber konventionellen Form- 
g bungsverfahr-en, z.B. HeiBpressen, vergleichsweise niedrig liegende Verar- 
Uugstenperaturen und der da.it einhergehenden hbheren Z S higkeit derGlas 
schnelze die wirkung der kantenverrundenden Oberflachenspannungen we tgehend 
unterbunden ist, so daB die Konturen der durcb das erf indungsgen*Be erfah- 
ren hergestellten Halbzeuge beliebi, insbesondere scharfkant,g prof,liert 
sein kbnnen. Gleichzeitig wird bei der Verarbeitung von Glasern, d,e zur 
Entglasung neigen, bzw. fUr eine nachtragliche Urcwandlung ,n e,ne Glaskera- 
m ,k vorgesehen sind, eine vorzeitige Keranrisierung veraieden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel zur DurchfUbrung des erfindungsgenflBen Verfabrens 
und der zugehbrigen Vorrichtung ist in Fig. 1 dargesteiU und w,rd » fol- 
genden naher beschrieben. 

Zur Durchfuhrung des erf indungsgenfaBen Verfahrens kann zwar Jedes anorgani- 
sche Glas benutzt werden, jedoch hat sich Duran (Schott Giaswerke. Mainz) 
als besonders geeignet erwiesen. Duran wird der Gruppe der Borosil, atgla- 
ser zugeordnet. Der Hersteller gibt die chenrische Zusasnumsetzung Haupt- 
bestandteile in Gewichtsprozent) dieses Glases wie folgt an: 81 J S,0 2 , 
X3 % B 2 D 3 , 4 t (Na 2 0, K.D), 2 I Al^. Herausrage.de E^enschaften von Du- 
ra,, sind? hohe EinsatztLperatur, gute Ten,peraturwechselbestand,gke,t, ho- 
he cheansche Resistenz, hohe VerschleiBfestigkeit und kleine Wamedehnung. 
Aus diesen GrUnden kann Duran, It den, auch das Borosilikatglas Pyrex des 
ansrikanischen Herstellers Corning Glass works in Zusanrcensetzung und E,gen- 
schaften weitgehend ubereinstin»nt, ein weites Anwendungsspektrun, erfullen 
(z B Einsatz in, Labor und der chenrischen GroBtechnik, Rohrleitungen, Re- 
aktionsgefiBe usw.). Bei der Herstellung faserverstarkter Glasverbunde hat 

Du an (bzw. Pyrex) a,s Matrixnaterial ausgezeichnet bewahrt. Aussch ag- 
gebend dafur ist, daB Duran .it a - 3,25 ■ ID K einen der n,edngs e 
Ausdehnungskoeffizienten aller groBtechnlsch hergestellten G User bes,t it. 
«„ r alien, 1. Hinblick auf die physikallsche Vertraglichke,t der Verbundkoa- 
ponenten kann Duran besser als andere GISser den, Ausdehnungsverhal ten der 
Fasermaterialien angeglichen werden. So kiinnen die thermischen Spannungen 
im Verbundkorper, die durcb die unterschiedlichen Ausdehnungsverhalten von 
Faser und Matrix bei thenmscher Belastung entstehen, am besten noch ant 
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Duran begrenzt werden. Weitere physikal ische Eigenschaften sind: Transfor- 
mations tempera tur = 530° C, Erwei chungs tempera tur = 815° C und Verarbei- 
tungstemperatur = 1265° C, Dichte = 2,23 g/cm 3 . 

Obgleich jede Faser mit den entsprechenden Eigenschaften sich fiir das er- 
findungsgemaBe Verfahren und der zugeh'drigen Vorrichtung eignet, wurden 
bisher Fasern aus reinem SiC bevorzugt verwendet. Es handelt sich hierbei 
urn die kontinuierl iche Faser Nicalon der japanischen Firma Nippon Carbon 
Co. Ltd.. Wahrend des bei den meisten Kohl ens toffasernty pen bereits die 
Temperaturen oberhalb 450° C zu einer scha'dlichen Oxidation in Normalatmo- 
sphare kommt, sind SiC-Fasern bis 1200° C bestandig. Diese Eigenschaft macht 
sie fiir die Herstellung faserverstSrkter Glaser und Glaskeramiken interes- 
sant, die als Konstruktionswerkstoff urn oder oberhalb 1000° C zum Einsatz 
kommen sollen. Die gute chemische Besfandigkeit und der geringe Ausdehnungs- 
koeffizient (a = 3,1 • 10~ 6 K" 1 ) lassen auf eine ausgezeichnete chemische 
und physikal ische Vertragl ichkeit mit Duran als Matrixwerkstoff schlieBen. 
Weitere kennzeichnende Eigenschaften, die vom Hersteller angegeben werden, 
sind: Faserdurchmesser (10 15) vsn, Dichte 2,55 g/cm 3 , Zugfestigkeit (2450 
4 2940) N/mm 2 ; E-Modul (176 t 196) • 10 3 N/mrn 2 . 

Im Anlieferungszustand sind die Fasern als Endlosfaserstrang, bestehend aus 
500 Einzelfasern auf Rollen aus Karton aufgewickelt und zum Schutz und zur 
besseren Handhabung mit einer Schlichte versehen. Da sich die Schlichte bei 
der Fasereinbettung im Glas negativ auf die Gute des Verbunds auswirkt, sie 

behind o rt das Eindrin g en d e s Gl a spulvers zwischen die Fjlamente, muB sie 

durch Eintauchen in ein Losungsmittel entfernt oder mittels einer 
Bunsenbrennerflamme abgebrannt werden. Bei einer Temperatur von ca. 600 C 
Ibsen sich die Einzelfilamente voneinander. Die so vorbereiteten Fasern wer- 
den nun auf eine geeignete Lange zugeschnitten und zu einem Faserbiindel , das 
aus einer grbBeren Anzahl von Faserstr'angen besteht, zusammengefaBt. 

Zum Impragnieren des Faserbundels mit Glas hat sich bisher als einfachste 
und wirtschaftlichste Methode die Suspension (Slurry-) Technik durchgesetzt. 
Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine modi fizierte 
Form dieser Methode gewahlt, wobei trotz dieser Vereinfachung eine gute In- 
filtration des Faserbundels mit Glaspulver gewahrleistet ist. 



Die Suspension besteht aus Duranglaspul ver mit der KorngrbBenverteilung 
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K4 (99 % < 40 vm. 50 % < 8 »n) und Isopropylalkohol als Lbsungsmi ttel . Auf 
ein Bindemittel wurde verzichtet. Zur Durchmengung der Suspension wird die- 
se in einem Behaltnis auf die Siedetemperatur des Alkohols erhitzt, so daB 
Dampfblasen von, Boden des GefaBes aufsteigen und das Glaspulver gleichmaBig 
verteilen. 

Um beispielsweise ein FaserbUndel , das aus 15.000 Einzelfasern besteht mit 
ca 50 Vol. % Glaspulver zu impragnieren, wird das FaserbUndel etwa 45 Se- 
kunden in eine kochende Suspension getaucht, in der sich 13 Gew. % Glaspul- 
ver befinden. Die Zusammensetzung der Suspension kann natUrlich je nach ge- 
wunschtem Faservolumenanteil der Verbunde und der Verweilzeit der Faserbun- 
del in der Suspension variiert werden. 

Das getrankte FaserbUndel wird nach dem Verdampfen des Lbsungsmi ttel s, das 
mi ttels einer Warmequelle gefbrdert werden kann, in den entsprechend vorbe- 
reiteten hohlen Dorn (4) eingezogen. Bei vorsichtiger Handhabung des im- 
pragnierten Faserbundels (7) ist der Verlust an Glaspulver KuBerst gering. 
as durch die Spitze (5) des hohlen Oorns (4) reichende Ende des Faser un- 
dels sollte dabei kein oder nur wenig Glaspulver enthalten, da das vo llstan- 
dig mit Glaspulver impragnierte FaserbUndel (7) soviel Raum beansprucht, daB 
es erst beim Erweichen des Glaspulvers nach dem Erreichen der Verarbei tungs- 
temperatur und einer sich anschl ieBenden Zugdruckumformung durch die Spitze 
(5) des hohlen Dorns (4) paftt. was somit gleichzeitig ein Eindringen des zu 
verpressenden Glases (8) in den hohlen Dorn (4) verhindert. 

Wird nun der hohle Dorn (4), in den das impragnierte FaserbUndel (7) einge- 
zogen ist, dem erfindungsgemaBen Verfahren unterworfen, unter der Anwendung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, so besteht z.B. die Wgllchkelt. einen 
Stab mit kreisfbrmigem Querschnitt herzustellen, der konzentrisch mit einer 
faserverstarkten kreisfbrmigen Kernzone versehen ist. 

Dazu wird in den Rezipienten (9) das zu verpressende Glas (8) eingelegt, 
welches aus einem zylindrischen Rohling besteht, in den mittels eines Dia- 
man t - Kronenhohlbohrers konzentrisch Uber seine gesamte Lange ein durch- 
gehendes Loch gebohrt wurde, das etwas grbBer gewShlt wird als der AuBen- 
durchmesser des hohlen Dorns (4). Der hohle Dorn (4), in den das imprag- 
nierte FaserbUndel (7) eingezogen ist, wird nun, axial gefuhrt vom PreB- 
stempel (2), durch die Bohrung des Glasrohlings mit seiner Spitze (5) bis 



3516920 

kurz vor die Matrize (3) gebracht, die in PreBrichtung den AbschluB des 
PreBraums bildet. 

Eine ungewollte axiale Bewegung des hohlen Dorns (4), dessen Spitze (5) 
und Auskleidung (6) aus Graphit bestehen, wird durch eine Halterung (10), 
die an dem hohlen Dorn (4) entweder unlbsbar oder losbar befestigt ist, 
mit dem Rezipienten (1) fest verbunden, was durch eine Verschraubung, eine 
Klemmung oder dgl . moglich ist. 

Wahrend nun eine Widerstandsheizung den Rezipienten (1) auf die Verarbei- 
tungstemperatur aufheizt, strbmt in das Innere des hohlen Dorns (4) ein 
Schutzgas, das an der Spitze (5) des hohlen Dorns (4) austritt und somit 
auch in den PreBraum des Rezipienten (1) gelangt. 

Nach dem Erreichen der Verarbeitungstemperatur kann~der zum Formgebungs- 
verfahren notwendige PreBdruck durch Verschieben des hohlen PreBstempels 
(2) in Richtung der Matrize (3) erzeugt werden. Durch den eingeleiteten 
PreBdruck wird der bis in die Matrize (3) hineinragende Faserstrang (7) 
von dem zu verpressenden Glas (8) fest umschlossen, hochverdichtet und 
mit diesem durch den Kanal der Matrize (3) gepreBt. 

Eine mittels der erf indungsgemaSen Vorrichtung unter Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens hergestellte Probe hatte z.B. einen AuBendurchmes- 
ser von ca. 4 mm und eine verstarkte Kernzone von ungefahr 2,5 mm Durchmes- 
ser. De r P r eBdr u ck bet r u g 300 bar und di e V e rarbeitungst e m pe ratur 796° C. — 
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